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1 Úvod 
V dnešní době se po celém světě koná mnoho sportovních soutěží, které sledují milióny nadšenců a 
fanoušků. Pro zorganizování jakékoliv akce sportovního rázu je zapotřebí vynaložit mnoho úsilí a 
času, aby vše proběhlo bez problémů. Při plánování sportovního klání, ať už se jedná pouze o školní 
závody nebo o mistrovství světa v atletice, je potřeba se vypořádat s nemalým množstvím problémů, 
které mohou, jak při jeho plánování, tak během jeho průběhu nastat. Je dobré se s těmito překážkami 
vypořádat, v nejlepším případě se jim vyhnout úplně. V současnosti se při velkých světových 
sportovních akcích pořadatelé bez pomoci výpočetní techniky už neobejdou. Sportovci se řídí mottem 
rychleji, výše, silněji, tudíž je nutné používat velice přesné měřící nástroje, aby se mohlo zaznamenat 
i sebemenší zlepšení stávajícího výkonu.  
 Cílem práce bylo vytvořit počítačový systém, který usnadní práci pořadatelům s organizováním 
sportovní soutěže. Program je specializován na běžecké závody, avšak menší modifikací pravidel 
sportu, je možné aplikaci použít i pro jiné sportovní odvětví, jako je např. kanoistika, rychlobruslení 
apod. Výsledný systém pomáhá organizátorům v několika ohledech, nejdříve umožňuje podání 
elektronické přihlášky, dále tvorbu harmonogramu a rozpisu, která při nepoužití žádných podpůrných 
technik zabere pořadatelům značné množství času. Nakonec dokáže pokrýt i samotný průběh 
běžeckých závodů, jelikož je do systému zahrnuta i časomíra, která slouží k zachytávání časů 
sportovců v cíli.   
 Text bakalářské práce je rozdělen do několika kapitol, které představují důležité části vývoje 
výsledné aplikace. Nejdříve je čtenář seznámen s problematikou automatického plánování a 
teoretickou částí problému. Dále je text věnován specifikaci a analýze požadavků na systém, které 
jsou zobrazeny pomocí diagramu užití. Následující kapitoly jsou věnovány návrhu aplikace, který 
obsahuje znázornění modelu dat pomocí E-R diagramu a samotné implementaci systému. Tyto části 
zaujímají největší část celkové práce. Závěr textu je věnován testování výsledného systému a shrnutí 
dosažených výsledků. 
 Přiložené CD obsahuje všechny zdrojové kódy systému, které jsou potřebné k jeho překladu a 
následnému spuštění. Dále se na nosiči nachází i elektronická verze tohoto textu.   
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2 Plánování 
S plánováním přicházíme do styku každý den. Většinou s plány pracují např. stroje ve firmách, různé 
hry a také výzkumné stroje, které jsou posílány do vesmíru. Technologie plánování a rozvrhování 
dokáže ušetřit nemalé finanční prostředky a také značné množství času. Při výrobě letadel se dá ušet-
řit 4 – 6 dnů na jeden kus a 0, 2 – 1 milionu USD za den. Sestavení rozvrhu na opravu ponorek trvá 
tradiční metodou (lidské plánování) zhruba 6 týdnů, použitím metod plánování se tento časový úsek 
zkrátí na 2 dny. A příkladů je mnohem více. Důležitý je rozdíl mezi plánováním a rozvrhováním. 
Tyto 2 typy jsou popsány v následujícím textu.  
2.1 Plánování 
V umělé inteligenci se pod pojmem plánování míní, hledání posloupnosti logických operací nebo 
akcí, které zapříčiní přechod z počátečního stavu do stavu cílového. 
Vstup: 
• počáteční stav 
• cílový stav 
• popis akcí, které jsou schopny stav změnit. 
Výstup: 
• posloupnost akcí (plán). [1] 
 
Příklad plánu (přesouvání kostek) je zobrazen na obrázku 1. 
 
Obrázek 1 - sestavení plánu 
Pro sestavení plánu se využívá metod prohledávání stavového prostoru. Stavový prostor je definován 
množinou všech možných stavů úlohy a operátorů, kterými lze stavy úlohy měnit. Úloha je definová-
na počátečním stavem a množinou cílových stavů. Řešením úlohy poté rozumíme posloupnost akcí, 
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které se musejí provést, aby se z počátečního stavu přešlo do stavů cílových. Metody prohledávání se 
rozdělují na dvě skupiny, informované a neinformované. Mezi neinformované řadíme: 
• metoda prohledávání do šířky (čas i paměť - O(bd+1), d je hloubka řešení a b je faktor větvení) 
• metoda prohledávání do hloubky (čas - O(bm), b faktor větvení, m maximální hloubka, paměť 
- lineární) 
• metoda postupného navracení a další. 
 
Informované jsou poté tyto: 
• metoda Best First Search 
• metoda Greedy search 
• metoda A* search. [2] 
 
Jednotlivé metody se liší především svojí časovou a paměťovou náročností, které jsou uvedeny u 
některých metod v závorce. Prohledávat se může od začátku k cíli (progrese) nebo od konce 
k začátku (regrese). Plánovač dále dokáže zvolit heuristiku, nezávisle na druhu problému, ale závisle 
na zápisu problému v jazyce plánovače.   
 Plánovače můžeme rozdělit na lineární a nelineární. Lineární plánovač se vyznačuje tím, že pro-
dukuje množinu akcí s úplným uspořádáním, naopak nelineární pouze s částečným. Hlavními před-
staviteli jednotlivých druhů jsou STRIPS jakožto zástupce lineárního plánovacího algoritmu a GRA-
PHPLAN patří do skupiny nelineárních.  
 
STRIPS 
Jedná se o lineární plánovací algoritmus používající regresi. STRIPS je čtveřice skládající se z počá-
tečního stavu, specifikace koncových stavů, množiny operátorů a množiny podmínek. Výsledným 
plánem je poté sekvence operátorů, které musí být vykonány, aby se z počátečního stavu dosáhlo 
stavu cílového. Základním principem je redukce prohledávání prostoru zpětného plánování a to tak, 
že se z podcíle řeší pouze ta část, která odpovídá předpokladům poslední přidané akce. [3] 
 
GRAPHPLAN 
Plánovací algoritmus založený na plánovacím grafu, ve kterém se střídají fáze expanze a extrakce 
grafu. Fáze expanze znamená vykonání všech proveditelných akcí. Akce je proveditelná, pokud jsou 
ve stavu platné všechny předpoklady a žádná dvojice se navzájem nevylučuje. Toto vzájemné vylou-
čení se nazývá mutex. Naopak extrakce znamená pokus o vybrání vrstveného plánu z plánovacího 
grafu vedoucí k cílovým atomům. Postupuje se od posledního kroku zpět k počátku. [4] 
2.2 Rozvrhování 
Rozvrhování se zabývá rozhodováním o tom, jak provádět akce s použitím času a zdrojů. Zdrojem se 
myslí stroj (prostor) pro zpracování akcí. Zdroje poté můžeme rozdělit na unární, kumulativní a 
produkovatelné/spotřebovatelné.   
Vstup: 
• skupina akcí 
• dostupné zdroje. 
Výstup: 
• sestavení posloupnosti akcí v čase (rozvrh). [1] 
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2.3 Typy automatického plánování 
Plánování založené na preferencích 
Cílem této možnosti plánování není pouze dosáhnutí výsledku, ale také uspokojení co nejvíce 
preferencí uživatele. Příkladem priority může být dosáhnutí kvalitní sekvence akcí. Ve většině 
případů pak hlavními vlastnostmi, které by měl plánovač splňovat, jsou bezpečnost, rychlost a 
efektivita. Preference můžeme rozdělit do dvou skupin, a to buď splňující menší počet omezení, nebo 
větší počet omezení. Čím více, uživatelových preferencí splníme, tím je výsledný plán kvalitnější. 
 
Podmínečné plánování 
Tento typ plánování je úzce spojen s „if-then-else“ konstrukcemi. Podmínečné plánování je založené 
na zkoumání aktuálního stavu modelu, který mu pak určí další akce. Tyto akce jsou prováděny na 
základě splnění zavedených pravidel. Tento model je určen spíše pro menší problémy, jelikož se stává 
se stoupajícím počtem podmínek značně nepřehledný. 
 
Průběžné plánování 
Průběžné plánování vykonává daný počet akcí, zkoumá aktuální stav světa a poté přehodnocuje své 
aktuální cíle. V tomto modelu je povoleno přehodnotit své cíle s ohledem na aktuální potřeby a 
dosáhnutí hlavního cíle. Je tedy možné v zájmu dosažení celkového cíle, nejprve vyřešit podcíle. [5] 
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3 Teoretický rozbor reálné situace 
V této kapitole se blíže podíváme na reálnou situaci, pro kterou aplikaci realizujeme. Po celém světě 
se koná nepřeberné množství sportovních klání, které musejí pořadatelé zorganizovat. Plánování 
jakékoliv akce zabere organizátorům spoustu času, a proto byly vytvořeny podpůrné nástroje, které 
jim tuto práci usnadní a velkou část udělají za ně.  
 Já jsem se při tvorbě své aplikace soustředil na běžecké závody a to s sebou nese určité specifika. 
Každý běžecký mítink se skládá ze značného počtu disciplín, které jsou rozděleny na mužské a 
ženské, dále můžeme rozdělit jednotlivé soutěžící do věkových kategorií. Pokud se však jedná o 
nejvýznamnější akce typu mistrovství světa či olympijské hry, žádné věkové rozdělení zde neexistuje, 
závodí se pouze v hlavních dospělých kategoriích, které nejsou věkem nikterak omezeny. Mladší 
věkové kategorie mohou tyto soutěžní klání maximálně předcházet, ale ve většině případů se tak 
neděje, jelikož MS juniorů se koná jako samostatná akce, na které mezi sebou zápolí jen ti nejlepší 
v této věkové kategorii.  
 V systému je bráno v potaz širší použití, proto je zde možné naleznout rozdělení na věkové 
skupiny, tudíž se systém dá použít například i na různé školní sportovní akce. Běžeckých disciplín je 
velké množství a můžeme je rozdělit na hladké a překážkové běhy. Nejprve se podíváme na hladké 
tratě, které můžeme dále rozdělit na krátké, střední a dlouhé. Nejkratší vzdálenost, která je atlety 
zdolávána, je 100 m. Tento nejkratší sprint je velmi oblíbenou disciplínou, možná tou nejoblíbenější, 
a to i přesto, že je za méně než 10 vteřin po všem. V poslední době v této „královské“ disciplíně 
vládnou především jamajští sprinteři, světový rekord na této distanci drží Usain Bolt z roku 2009, 
který v Berlíně doslova proletěl tratí za 9,58 s. Dále se distance, které musejí sportovci zdolat, 
zvětšují vždy dvojnásobně. Po 100 m přichází na řadu dvojnásobná vzdálenost 200, dále pak 400 m, 
800 m, 1500 m, 3 km, 5 km, 10 km. Nakonec přichází na řadu maraton, který se jako jediný neběhá 
pouze na atletickém oválu, ale převážná část se odehrává v ulicích města a až závěrečných 400 m 
přivádí maratonce na stadion, kde si užívají závěrečné ovace nadšeného publika. Druhým typem běhů 
jsou běhy překážkové. Při těchto bězích jsou závodníkům na trať poskládány překážky, přes které se 
musejí dostat. Tyto překážky se liší svými rozměry. Překážky, které zdolávají ženy, jsou vysoké 83,8 
cm, pro muže jsou tyto překážky ještě o 22,9 cm vyšší. Speciální překážky čekají na běžce při delších 
distancích, zde jsou tyto překážky pevné a nelze je převrhnout, dále se na dráze objevuje i vodní 
příkop. Běhy s překážkami mají stejné distance jako běhy bez nich akorát s malými výjimkami. 
Neběhá se 100 m překážek, ale 110 m, běh na 200 m je vynechán úplně, ostatní běhy jsou bez 
rozdílu. Pro tento oddíl textu byl použit následující zdroj. [6] 
 Samotné závody se skládají z několika postupových kol, které musejí závodníci absolvovat. Počet 
těchto kol je závislý především na počtu přihlášených účastníků v jednotlivých kategoriích. 
K celkovému triumfu musí běžec projít sítem kvalifikace, přes kterou se dostane do užších bojů 
s těmi nejlepšími, kde na něj na konci čeká možnost stát na stupni vítězů. Postupová pravidla, aby 
mohl běžec postoupit až do finálového běhu, jsou zakotvena v postupovém klíči, který je většinou pro 
každou vzdálenost jiný a jeho hodnota je závislá na počtu přihlášených sportovců a na počtu 
startujících v jednotlivých bězích. Postupové klíče můžeme rozdělit do dvou kategorií. První kategorií 
jsou klíče, které zabezpečují přímý postup do následujícího kola. Tyto klíče udávají počet závodníků, 
kteří se podívají do dalšího kola. Příkladem může být následující:  
• 1.- 4. do F. 
 Což znamená, že první čtyři závodnici v cíli automaticky postupují do finálového běhu. Druhou 
kategorií je postup s nejlepším časem. Tato varianta se často kombinuje s předešlou. Závodníci ze 
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všech běhů v daném kole jsou seřazeni podle dosáhnutých časů a podle počtu uvedeného 
v postupovém klíči postoupí dále. Příkladem je následující klíč, jedná se o kombinaci s předešlou 
variantou: 
• 1. - 3. + 2 NČ do F. 
Znamená to, že první tři z každého běhu postupují automaticky do finále a k nim se ještě připojí dva 
běžci s nejrychlejším časem. Běžci kromě těch, kteří již postoupili automaticky dál, jsou seřazeni 
podle dosažených časů a dva nejrychlejší postupují do finále. 
 Atletická dráha je složena z 8 drah tzn., že na krátkých tratích, kdy závodník běží po celou dobu 
závodu ve své dráze, což se děje v závodech na 100, 200 a 400 metrů, je nejvyšší počet startujících 
běžců omezen počtem těchto drah. V delších distančních závodech je možné počet zúčastněných v 
běhu značně navýšit, většinou dvojnásobně, což je nutné zohlednit při vytváření časového 
harmonogramu a rozpisu.  
 Nasazování sportovců do jednotlivých běhů probíhá většinou podle aktuálního žebříčku nejlepších 
časů. Děje se tak především z důvodu zvýšení atraktivity závodů. Do jednotlivých rozběhů se nasazu-
je přibližně stejné množství kvalitních běžců, aby se ti nejlepší potkali v nejlepším případě až ve finá-
lovém běhu. Přiřazení drah jednotlivým závodníkům v rozbězích probíhá pomocí losu, v dalších ko-
lech jsou závodníci nasazováni podle dosažených výsledků v předchozím kole. Platí, že ti nejlepší 
obsazují prostřední dráhy s čísly čtyři a pět.  
 Start každého běhu je odstartován rozhodčím, který může případně start odložit nebo úplně zrušit. 
Ve startovních blocích jsou zabudovány čidla tlaku, která slouží k posouzení, jestli některý ze 
závodníků nevystartoval předčasně. Jestli se tak stane, rozhodčí přeruší běh a viníkovi je dána 
upomínka. Pokud je rozhodčí nucen podruhé přerušit závod z důvodu předčasného startu, je 
nedočkavý závodník automaticky vyloučen z běhu. Dříve bylo nutné, aby se provinil ten samý běžec, 
dnes je to jedno. Děje se tak především z důvodu časové úspory při závodech. 
 V současnosti se podpůrné nástroje pro organizaci sportovních soutěží, nepočítaje velké světové 
akce, příliš nepoužívají. Veškerá práce je tedy na organizátorech, což sebou nese mnohá úskalí. Jedná 
se především o chyby, kterých se většinou pořadatel jen stěží vyvaruje a také velká časová náročnost 
tohoto přístupu. Pokud organizátor nepoužívá vůbec pomoc výpočetní techniky a spoléhá pouze na 
starší přístup, např. papírová registrace, může si způsobit mnoho problémů, jakými jsou ztráta regis-
trace závodníka nebo kolize v harmonogramu a rozpisu.    
 Z této kapitoly je zřejmé, že při návrhu systému je nutné počítat se značným počtem závislostí 
daných sportovním odvětvím. V návrhu musí být všechny tyto vlastnosti zahrnuty, aby bylo možné 
prohlásit o systému, že je validní, tedy odpovídá reálné situaci, pro kterou byl navrhnut a 
zkonstruován.  
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4 Specifikace a analýza požadavků 
Zadavatel požaduje vytvoření počítačového systému pro organizaci sportovních soutěží. Jedná se o 
komplexní řešení, které pokryje potřeby výpočtové techniky na sportovních kláních. 
 Výsledná aplikace by měla umožňovat elektronické přihlašování na závody, dalším požadavkem 
je automatické generování harmonogramů a rozpisů, aby nevznikaly konflikty při startech ve více 
kategoriích a dále, aby mezi starty stejného závodníka byl dostatečně velký časový interval. Nástroj 
by měl také umožňovat vzdálené spouštění časomíry a zachytávání časů a výsledků. Posledním 
neméně důležitým požadavkem je vytvoření jednoduchého a efektivního grafického uživatelského 
rozhraní. 
4.1 Uživatelé 
S prvky webové prezentace se dá pracovat ve třech základních rolích, a to v roli administrátora, 
běžného uživatele a přihlášeného uživatele. Se samotnou aplikací, která není nikde veřejně dostupná, 
mohou už pracovat pouze organizátoři sportovní soutěže, kteří jsou seznámeni se všemi funkcemi, 
které jsou v programu implementovány. Více o jednotlivých akcích, které jsou možné v systému 
provádět, popisuje následující diagram případů užití. 
4.2 Diagram případů užití  
Diagram případů užití slouží k zachycení požadavků zadavatele na systém v grafické podobě. Tento 
diagram je součástí modelovacího jazyka UML a ve fázi specifikace popisuje případy užití a jeho 
účastníky. Diagram pouze zobrazuje, jaké akce je možné v systému provádět a kdo je může provádět. 
To je však v mnoha případech málo vypovídající informace, proto je pro přesnější popis ještě zaveden 
detail případu užití, který konkrétněji popisuje vybrané akce. Na obrázku 2 je vyobrazen diagram 
případů užití pro výsledný systém. [7] 
 Některé akce, u kterých není hned jasné, co znamenají, jsou blíže popsány v následujícím textu. U 
všech platí, že práva administrátora jsou neomezená (může provádět veškeré akce, které jsou 
v diagramu zakreslené). Uživatelé mají možnosti značně omezené, např. nepřihlášený uživatel má 
právo pouze prohlížet zobrazené informace, měnit některé informace může pouze přihlášený uživatel. 
Diagram případů užití je rozdělen na dvě části, a to na část, která je prováděna na webu a pak na akce, 




Obrázek 2- diagram případů užití 
4.2.1 Web 
Autorizace a autentizace 
Ve webové prezentaci je možnost přihlášení do systému, bez přihlášení se uživatel dostává do role 
běžného uživatele, tudíž má možnost pouze prohlížet informace, které jsou na stránkách dostupné, 
nemá však žádná modifikační práva. Pokud se ovšem přihlásí pomocí jména a hesla, které mu bylo 
přiděleno, tak se mu otevírá možnost registrace nového sportovce. Jakmile se přihlásí jako 
administrátor, může záznamy i mazat. Pro samotnou aplikaci není nutné žádné přihlášení. 
 
Registrace 
Každý běžný uživatel může vyplnit registrační formulář, který odešle ke kontrole. Administrátor poté 
zkontroluje zadané údaje a poté buď registraci zamítne, nebo odešle přihlašovací údaje uživateli, 




Administrátor má neomezená práva, takže může měnit veškeré údaje o přihlášených sportovcích i je 
mazat z databáze. Přihlášený uživatel může měnit údaje o sportovcích, které sám přidal, měnit údaje 
ostatních sportovců samozřejmě nemůže.  
 
Potvrdit platbu 
Jelikož je registrace volně přístupná na internetu, tak je nutné kontrolovat validitu přihlášených 
účastníků. Toto zajistí právě akce potvrzování plateb. Každý závodník, který chce na závodech 
startovat, musí uhradit startovné, jehož výši si stanoví vždy pořadatel podle jeho uvážení. Tímto se 
předejde možnosti přihlášení fiktivních osob na závody. Do dalšího zpracování se dostávají pouze 
sportovci, kteří startovné uhradili do zadaného termínu. Potvrzení platby provádí administrátor. 
4.2.2 Aplikace 
Pro přístup do aplikace není nutnost žádného přihlášení, stačí pouze dobře nakonfigurovat jednotlivé 
komponenty, aby vše korektně pracovalo.  
 
Listina 
První částí, kterou obsahuje výsledná aplikace je vytvoření startovní listiny pro každou disciplínu. 
Uživateli aplikace je zobrazen seznam všech přihlášených uživatelů na vybraný závod, poté si může 
vyfiltrovat data, která ho zajímají a uložit si je ve formátu PDF. Tento dokument si poté může 
vytisknout a vyvěsit na informační tabuli. 
 
Harmonogram 
Harmonogram je další velmi důležitou součástí programu a žádný závod se bez něj neobejde. 
Výslednému vytvoření harmonogramu předchází řada úkonů, které musí uživatel provést, aby se plán 
závodu správně vytvořil a nevznikaly žádné kolize, jak je požadováno zadáním.  
 
Rozpis 
Pokud je vytvořen harmonogram, je možné generovat i rozpis jednotlivých běhů, pokud však plán 
závodu ještě není vytvořen, tak není vytvoření umožněno. Samozřejmě i tvorba rozpisu s sebou nese 
různá úskalí, která jsou popsány dále. 
 
Časomíra 
Poslední akcí, kterou aplikace poskytuje, je bezdrátové spuštění časomíry. Tuto akci mohou využívat 
dva klienti po spuštění serveru. Jeden klient je provozován na startu závodu a druhý, který slouží 
k zachytávání výsledných časů, je umístěn v cíli. 
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5 Návrh systému 
V této kapitole je řešen návrh jednotlivých částí systému, který je sestaven na základě zpracování 
požadavků, které byly řešeny v předcházející kapitole. Jádrem této kapitoly je E-R diagram a také 
návrh uživatelského rozhraní, které tvoří velkou část celkového dojmu ze systému. 
5.1 Návrh webu 
První částí systému je vytvoření webové prezentace k pořádané akci, která slouží především k 
registraci běžců na nadcházející akci. Možnost registrovat sportovce má pouze oprávněný uživatel, je 
proto nezbytné, se před registraci přihlásit do systému. Přihlašovací údaje obdrží uživatel po ověření 
jeho registrace administrátor, tato možnost omezí zasílání přihlašovacích údajů případným 
podvodníkům. Toto by mohlo pořadatelovi způsobit značné problémy během samotného konání 
sportovní akce, jelikož by byl vygenerován rozpis a harmonogram a několik sportovců by se 
nedostavilo, protože byli výtvorem něčí mysli. Dále je ještě nutné uhradit startovné na účet pořadatele 
několik dní před zahájením závodů. Pokud se tak nestane, je zaregistrovaný sportovec automaticky 
vyškrtnut ze startovní listiny. Samozřejmosti je i zachování tištěné registrace. Pro pořadatele tato 
možnost představuje mírné zkomplikování jejich práce, neboť je poté nutné jednotlivé přihlášky 
manuálně zadat do systému, což je časově náročné. Papírová registrace je povolena především proto, 
že v dnešní době pořád existuje nezanedbatelné množství lidí, kteří upřednostňují klasickou 
papírovou formu před elektronickou. Možnost registrace sportovců na určité závody má omezený 
časový interval, poté je registrace uzavřena a není nadále možné provádět jakékoliv změny ze strany 
uživatelů. Jediný, kdo může nadále pracovat se systémem je administrátor, který ještě může provádět 
jakékoliv změny.  
 Dále webová prezentace slouží k zobrazení přihlášených sportovců, takže si uživatel může 
prohlédnout, zdali jeho registrace proběhla opravdu v pořádku a v opačném případě se obrátit na 
administrátora. Uživatel si může prohlédnout buď seznam všech závodníků na zvolenou 
připravovanou akci, nebo si může i vyfiltrovat sportovce podle jednotlivých disciplín a kategorií. 
Dále je v seznamu uchovávána informace o zaplacení startovného, aby mohl přihlášený účastník 
zkontrolovat, jestli jeho platba proběhla v pořádku. Tento fakt slouží i pro systém, který v určitý čas 
rozešle upomínky na zaplacení sportovcům, kteří ještě platbu neprovedli. 
 Webové stránky musejí také obsahovat veškeré informace o konané akci. Musejí zde být jména 
všech důležitých osob, kteří se podílejí na pořádání sportovní události. Jedná se především o 
pořadatele, ředitele závodu, hlavního lékaře, rozhodčích. Dále by se zde měli nacházet kontaktní 
údaje na organizátory, aby se mohli případní zájemci zeptat pořadatelů osobně na to, co je zajímá a 
samozřejmě lze na tuto adresu zasílat i případné přihlášky na závody. Další informací, kterou na 
webu může uživatel najít, je podrobný popis vybrané akce. Návštěvník webových stránek zde nalezne 
informace o místu a datu konání sportovní soutěže. Dále se může podívat na předběžný a velmi 
stručný rozpis jednotlivých soutěžních dnů. Jedná se o zjednodušený časový harmonogram 
jednotlivých disciplín, aby případní zájemci věděli, že jim tento termín nekoliduje s termínem jiných 
závodů, které se konají podobného data. Tento časový harmonogram je třeba brát opravdu s velkou 
rezervou, protože se výsledný časový rozpis může značně rozcházet s tímto prvním návrhem. 
 Na webových stránkách může dále návštěvník nelézt i výsledky z předchozích závodů, které byly 
pod taktovkou tohoto pořadatele. Je možné si prohlédnout nejen celkovou výsledkovou listinu 
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jednotlivých disciplín, ale můžeme zde také nalézt časy jednotlivých závodníků a také nejrychlejší 
časy v jednotlivých disciplínách, které byly dosaženy ve zvolených závodech.  
5.2 Ukládání dat – ER diagram 
Pro vytvoření celého systému je nutné nejprve navrhnout vhodné schéma databáze, do které budou 
jednotlivé informace zapisovány a také z ní čteny. Tato databáze bude společná pro webovou 
prezentaci i samotnou aplikaci. Nejprve se do ní budou vkládat data při registraci jednotlivých 
sportovců, poté se s nimi bude pracovat v aplikaci. Aplikace bude data stahovat z databáze za účelem 
vygenerování časového harmonogramu a rozpisu. Následně bude do databáze zapisovat výsledky 
jednotlivých běhů a tyto výsledky, poté budou prezentovány na webu.  
 Metoda, která se používá pro znázornění uložení dat do databáze, se nazývá E-R diagram. Jedná se 
o metodu softwarového inženýrství, která se používá v době návrhu systému a říká se jí také 
konceptuální modelování. Tento diagram nám slouží k určení, jaké data mají smysl ukládat pro 
potřebu správné funkčnosti systému, a také nám definuje vztahy mezi uloženými daty. V databázi 
jsou tyto data uložena ve formě tabulek, které mají mezi sebou různé násobné vazby. Díky těmto 
vazbám se můžeme pomocí atributu jednoho prvku odkazovat na atribut jiného prvku. [7] 
 Na obrázku 3 je výsledný diagram pro databázi zobrazen. Můžeme zde vidět, že se databáze bude 
skládat z nemalého počtu entit, které mají mezi sebou různé násobné vazby. V tomto diagramu chybí 
jedna důležitá entita, které v konečné databázi nesmí chybět, a tou je tabulka, která slouží 
k uchovávání informací o přihlášených uživatelích do systému. Tato tabulka obsahuje tři atributy a 
těmi jsou login, password a e-mail, který slouží k dohledání uživatele, kterému jsou tyto přihlašovací 
údaje přiřazeny. Do schématu není tato tabulka zanesena, protože informace v ní uvedené nemají 
žádný vliv na funkčnost aplikaci, slouží pouze jako prostředek ochrany před nežádoucí manipulací 
s databází např. přidávání neexistujících sportovců. 
13 
 
Obrázek 3 – E-R diagram návrhu databáze 
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5.3 Návrh harmonogramu 
Při navrhování harmonogramu bylo nejdůležitější částí zvolit mezi plně automatickým a manuálním 
generováním. Nakonec byly do projektu zakomponovány obě tyto varianty. Nejprve byla navrhnuta 
možnost, aby uživatel mohl ovlivnit vytváření harmonogramu, v tomto případě má tedy uživatel 
plnou kontrolu nad generováním výsledného plánu závodů. Program provede vše podle uživatelových 
přání a za veškeré kolize zodpovídá uživatel. Naopak při použití druhé možnosti, která je 
poloautomatická, se odpovědnost za špatně vygenerovaný harmonogram rozloží mezi uživatele a 
aplikaci. Pro použití poloautomatického generování harmonogramu je nutné mít znalosti v oblasti 
automatického plánování. 
5.4 Časomíra 
Časomíra byla navrhnuta na modelu klient/server, který je popsán v následující podkapitole. Pro 
transport jednotlivých informací bylo využito protokolu TCP.  
5.4.1 Klient/server architektura 
Klient/server je síťová architektura, na které je založen například Web, E-mail a mnoho dalších. 
Tento model popisuje vztah mezi serverem a klientem, kteří spolu komunikují přes počítačovou síť. 
Zatímco klient je většinou aplikací s grafickým uživatelským rozhraním, tak naopak server běží na 
pozadí nějakého stroje a čeká na požadavky od klientů. Opakem tohoto modelu je Peer to peer (P2P). 
Architekturu klient/server používá mnoho firemních aplikací a také ho používají i protokoly HTTP, 
telnet, DNS a další. Princip tohoto modelu je následující. Klient zažádá o službu server, server tuto 
službu provede a odešle klientovi zpět odpověď. Klienty jsou většinou webové prohlížeče a servery 
zastupují databázové, e-mailové a webové servery.  
 Protokol TCP je spojovanou službou, tzn. službou, která naváže spojení mezi aplikacemi. Spojení 
pomocí tohoto protokolu má tři fáze: fáze navázání spojení, fázi přenosu a fázi ukončení spojení. TCP 
vytvoří mezi dvěma body okruh, který je plně duplexní, tj. proud dat se přenáší současně a nezávisle 
na sobě oběma směry. Data, která chceme přenášet, se nejdříve převedou na posloupnost paketů a ty 
jsou poté odeslány pomocí protokolu transportní vrstvy. Na druhé straně spojení jsou poté pakety 
opět převedeny na prvotní data. Tento transportní protokol slouží pro spolehlivý přenos dat, tzn. 
pakety, které jsou přenášeny, jsou očíslovány a pokud se daný paket nepovede přenést je akce 
opakována, takže je zaručena bezztrátovost dat a také správné pořadí těchto informací. Tato funkce se 
nazývá pozitivní potvrzování paketů. Po každém správně doručeném paketu je odesláno odesílateli 
potvrzení a naopak na nepřijatá nebo chybná data se nereaguje. Po určité době (vypršení časového 
limitu) je nepotvrzený paket poslán znovu. Další paket je vždy vyslán až po potvrzení toho 
předchozího. V praxi se této metody nevyužívá, jelikož je značně neefektivní. Používá se tedy 
přístup, který nabízí tzv. kontinuální potvrzování. Při tomto přístupu nemusí odesílatel čekat na 
potvrzení jednotlivých rámců, rámce odesílá nezávisle pořád dále a až s nějakým zpožděním mu jsou 
doručovány kladné resp. negativní potvrzení a na ně případně reaguje opětovným odesláním rámce. 
Na tomto principu je založeno např. selektivní opakování, které je znázorněno na obrázku 4. [8] 
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Obrázek 4 - selektivní opakování [9] 
    
5.5 Návrh uživatelského rozhraní 
Nedílnou součástí návrhu aplikace je její grafické uživatelské rozhraní, které je velmi důležité pro 
snadnou manipulaci se systémem. Na rozdíl od programové části aplikace, která je přesně dána 
specifikacemi, je při tvorbě uživatelského rozhraní daleko větší volnost a je na programátorovi, jaké 
rozhraní vytvoří. 
5.5.1 Jednoduchost a intuitivnost 
Uživatelské rozhraní je jediná část celého programu, se kterou přijde uživatel do styku. Proto je velmi 
důležité této části programu věnovat zvláštní pozornost a nepodcenit sílu kvalitního rozhraní. Pokud 
vytvoříme bezkonkurenční program s plnou řadou mimořádných funkcí, ale toto vše zahrneme do 
nepřehledného, zmateného a špatně graficky zpracovaného rozhraní, nemá náš program šanci na 
úspěch. 
 Mezi základní požadavky na rozhraní patří většinou jednoduchost, přehlednost a intuitivnost jeho 
používání, jak těchto vlastností programátor dosáhne je ve většině případů zcela na něm.  
 Jelikož s aplikací mohou přijít do styku i lidé s menšími zkušenostmi a znalostmi výpočetních 
technologií, bylo požadavkem na systém vytvořit jednoduché a efektivní rozhraní. I přesto, že si 
myslím, že je grafické uživatelské rozhraní aplikace velmi intuitivní a jednoduché, bylo by vhodné 
zaškolit případné uživatele aplikace nebo vytvořit podrobný manuál, ve kterém se budou nacházet 




5.5.2 Testování návrhu 
Jakmile byl vytvořen alespoň z části funkční prototyp, byl podroben testování zpravidla příslušníky 
mé rodiny. Sledoval jsem jejich práci, abych mohl získané poznatky dále využít. Pokud se našla 
nějaká věc, která dělala všem problémy, okamžitě jsem tuto část předělal, aby byl tento nedostatek 
odstraněn. Rodinné příslušníky jako testery své aplikace jsem si vybral především proto, že se jedná o 
osoby se základními znalostmi práce s PC, což odpovídá většině populace. 
5.5.3 Omezení chybovosti 
Důležitou a neodmyslitelnou součástí každé práce uživatele s aplikacemi jsou chyby, kterých se 
uživatelé dopouštějí. Právem se říká, lidé nejsou stroje, a proto musí návrhář počítat s plnou řadou 
chyb, které dokáže uživatel vytvořit. Proto je nutné se zaměřit na ošetření veškerých činností, které 
mají za výsledek změnu dat v databázi apod. 
 Rozhraní je navrženo a zkonstruováno tak, aby se v něm uživatel neměl šanci splést. Součástí 
aplikace jsou různé kontroly, které na možné překlepy upozorní. Velký důraz je kladen na 
přehlednost a také na vhodnou volbu barvy celého grafického výstupu, jelikož s aplikací pracuje 
uživatel skoro celý den, tak jsem zvolil barvu, které nepůsobí rušivě na lidské oko.  
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6 Implementace systému 
V této kapitole se čtenář dozví veškeré informace o implementaci aplikace a seznámí se, se všemi 
problémy, které bylo nutné na cestě k hotovému programu překonat. Po dokončení návrhu všech 
důležitých částí, jsem mohl přistoupit k samotné realizaci aplikace. K implementaci jednotlivých 
úseků jsem použil nástroje popsané v závěru této kapitoly. Nyní následuje výčet nejdůležitějších 
součástí systému, které byly požadovány zadáním. 
6.1 Konfigurace systému 
Před prvním použitím aplikace a webových stránek je důležité správně nastavit přihlašovací údaje do 
databáze. Pokud uživatel tyto informace nenastaví korektně, bude při spuštění aplikace vypsána 
hláška o chybě při připojování k databázi. Skript pro vytvoření databáze s názvem db.sql je 
přiložen se zdrojovými kódy. Informace o přihlašovacích údajích Vám sdělí Váš poskytovatel 
hostingu. Po správném nakonfigurování všech komponent je možné začít systém bez problémů 
používat. 
6.2 Startovní listina 
První důležitou částí, kterou bylo nutné vyřešit, bylo generování startovní listiny. Uživateli aplikace 
je zobrazeno okno se všemi závodníky přihlášenými na zvolený závod. V blízkosti okna jsou 
k dispozici různé filtry, pomocí kterých si může uživatel vybrat pouze některé informace, které ho 
zajímají. Získá tím kompletní seznam účastníků jednotlivých disciplín ve vybraných kategorií, který 
si může uložit ve formátu PDF a později s ním naložit podle svých potřeb. 
6.3 Generování harmonogramu 
Další komponentou aplikace je automatické generování harmonogramu závodů. Při tvorbě 
harmonogramu má uživatel na výběr ze dvou možností. 
 První možností je plně manuální navrhnutí časového plánu závodu. Nejprve je uživatel vyzván 
k zadání postupových klíčů k běhům, které se budou na zvolených závodech konat. Aby byla vůbec 
disciplína zařazena na program závodů, je nutné, aby se do dané disciplíny přihlásilo minimálně osm 
závodníků, pokud je jejich počet menší, tak není běh do průběhu závodu vůbec zařazen. O této situaci 
je uživatel informován zobrazením příslušné hlásky. Ke každému konanému běhu je vyobrazena 
možnost zvolení si ze seznamu postupových klíčů. Tyto klíče jsou pro jednotlivé běhy automaticky 
navrhnuty v závislosti na disciplině a na počtu přihlášených sportovců. Po zadání klíčů se uživateli 
objeví okno, kde je nutno zadat požadované informace, jakými jsou: datum začátku závodů, počet 
dnů závodů a přestávka na oběd. Pokud jsou tyto informace zadány, může uživatel pokračovat v další 
práci, a tou je rozdělení disciplín do jednotlivých dní. Zde se předpokládá alespoň minimální znalost 
plánování harmonogramu. Mezi základní znalosti patří především fakt, že musí postupová kola 
následovat za sebou ve správném pořadí, např. po rozbězích musejí následovat čtvrtfinálové běhy a 
nesmí tomu být naopak. Dále je velice pravděpodobné, že běžci závodí i na dvojnásobných tratích, 
takže je nutné vzít v úvahu i tuto skutečnost. Jakmile jsou všechny běhy ze seznamu rozřazeny do 
jednotlivých dnů, může se začít se samotným generováním. 
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 Druhou možností, kterou může uživatel zvolit je generování harmonogramu použitím metody 
automatického plánování. Více o těchto metodách bylo uvedeno v samostatné kapitole o plánování. 
Já jsem pro svůj projekt vybral metodu podmínečného plánování, pro kterou je nejdůležitější zadat 
pravidla, kterými se bude plánování řídit. Pravidla, které jsem použil při implementaci automatického 
plánování, jsou následující: 
• uložení běhů za sebou, a pokud je kolize, tak se přidá časová mezera mezi běhy 
• do mezer se pokouší vsunout následující běhy 
• přeskupení pořadí běhů (rozběh musí být před finále). 
Následně je vygenerován harmonogram bez kolizí a s nejlepší možností využití času. I zde se však 
předpokládá základní orientace uživatele ve sportovní problematice, jelikož závody mohou trvat déle 
než jeden den a aplikace kontroluje kolize pouze v průběhu jednoho dne. 
 Pokud je harmonogram vytvořen, ať už prvním nebo druhým způsobem, je uložen do databáze, 
aby nebyla získaná data ztracena. Pokud již harmonogram pro zvolený závod v databázi existuje, je 
smazán a následně nahrazen právě vytvořenou verzí, kterou si v následujícím okně může organizátor 
den po dni zobrazit a popřípadě převést do formátu PDF a uložit.  
6.4 Tvorba rozpisu 
Vytvoření rozpisu, tudíž seznam běžců na jednotlivé běhy, je další důležitou komponentou systému. 
Rozpis má formát tabulky, ve které jsou v záhlaví uvedeny informace o běhu, tzn. číslo běhu, datum a 
čas rozběhu, název disciplíny a postupový klíč, který nám udává, za jakých podmínek se účastníci 
běhu dostanou do dalšího kola. V samotné tabulce se nachází číslo dráhy, jméno sportovce, který v ní 
startuje a klub, kterého je členem. Pokud je již rozpis na daný závod vytvořen, je po zvolení právě 
tohoto závodu vypsán. Pokud vytvořen ještě nebyl, je umožněno uživateli rozpis vygenerovat. Rozpis 
je generován na základě harmonogramu, který je již uložen v databázi. Pokud však harmonogram 
závodu ještě nebyl do databáze uložen, je vypsána uživatelovi hláška o tomto nedostatku. Pokud jsou 
všechny náležitosti pro generování rozpisu splněny, je rozpis vytvořen a uložen do databáze, aby se 
předešlo případným ztrátám dat. Jelikož je potřeba tisknout tyto rozpisy a poskytnout je závodníkům, 
je kladen důraz na kvalitní grafické zpracování pro snadnou orientaci v textu. 
6.5 Časomíra 
Poslední součástí, kterou výsledný systém podporuje je bezdrátový start časomíry. Pro realizaci této 
komponenty jsou důležité znalosti z oboru síťových aplikací, především pak modelu komunikace na 
principu klient/server a transportního protokolu TCP, což bylo rozebráno v kapitole návrhu.  
6.5.1 Server 
V programu je serverem hlavní aplikace, kde je v posledním oknu možnost spuštění a vypnutí 
serveru. Tento server se po zapnutí spustí na vybrané IP adrese a na zvoleném portu. O zvolení 
konkrétních hodnot těchto dvou informací se starají funkce, které jsou implementovány přímo 
v knihovně Qt. Jakmile je server spuštěn, čeká na příslušné IP adrese a portu na příchozí komunikaci 
od klientů. Komunikace probíhá pomocí zasílání zpráv s použitím soketů. Server slouží pouze 
k přeposílání zpráv od jednoho klienta k druhému, po splnění určitých podmínek rozesílá hromadnou 
zprávu oběma klientům. 
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6.5.2 Klient č. 1 – Start 
Jako první klient slouží samostatná aplikace s názvem Start. Jakmile je tento program spuštěn, je 
po uživateli požadováno zadání IP adresy a portu serveru. Pokud na stroji určeným touto jedinečnou 
kombinací běží server, tak se k němu aplikace připojí a dostane se do stavu čekání na připojení 
druhého klienta – cíle. O tomto stavu informuje přítomný panel, který je k tomuto použití určen. 
Pokud je připojen i druhý klient je startérovi umožněno odstartovat vybraný běh. Před samotným 
startem je nutné ještě provést prezenci běžců na startu, a jakmile je dokončena, je vše připraveno ke 
startu. K odstartování slouží klávesa Enter. Pokud však jeden ze závodníků start ulije, je možné 
pomocí klávesy Escape časomíru zastavit a start opakovat. Toto je možné pouhé tři sekundy po 
odstartování, pak už startér nemá žádnou možnost do běhu zasahovat a může začít připravovat další 
běh. Start dalšího kola je mu umožněn, jakmile obdrží zprávu od cíle, že je připraven na další běh. 
Jakmile uběhne výše zmíněný tří sekundový interval je zaslána druhému klientovi (cíli) speciální 
zpráva, která obsahuje informace o počtu závodníků, nepřítomných a diskvalifikovaných běžcích.  
6.5.3 Klient č. 2 – Cíl 
Klient č. 2 má podobné parametry jako startovní aplikace. Nejdříve je nutné zadat potřebné 
informace, aby mohlo být spojení s druhým klientem navázáno. Jakmile se tak stane, čeká cílová 
aplikace na odstartování běhu a je připravena na zachytávání časů v cíli. Zachytávání časů se provádí 
pomocí klávesy Enter a časy jsou ihned ukládány do databáze, aby se předešlo případným ztrátám dat 
způsobené pádem systému. Pokud jsou všichni závodníci v cíli, přijde na řadu přiřazování sportovců 
k jednotlivým časům. Na tuto akci je implementován speciální dialog, do kterého rozhodčí zadává 
pouze čísla drah podle pořadí, v jakém doběhli běžci do cíle. Pokud je počet závodníků v běhu více 
než osm, zadává rozhodčí jejich startovní čísla. Po zadání posledního běžce má rozhodčí možnost 
kontroly svého počínání, a pokud je vše v pořádku, uloží provedené změny do databáze. Nakonec 
zašle signál na start, že může být odstartován další běh. Tato aplikace má také na starosti generování 
rozpisů pro další postupové kolo, tzn., jakmile se doběhne poslední běh v daném kole, automaticky 
vygeneruje rozpis pro další postupové kolo a tento rozpis uloží do databáze. 
6.5.4 Zpoždění přenosu 
Použitím technologie wifi pro bezdrátové spuštění časomíry, vzniká problém, který je s touto 
technologií spojen. Tímto problémem je zpoždění, které vzniká při jejím použití. Je třeba se s touto 
nepřesností vyrovnat, především kvůli možným rekordům, kterých mohou sportovci při závodění 
dosáhnout, a je nutné, aby měřený čas byl opravdu co nejpřesnější. Já jsem tento problém ve své 
aplikaci vyřešil pomocí měření, jak dlouho trval přenos informace o odstartování závodu od prvního 
klienta ke druhému. 
 Měření tohoto časového úseku probíhá následujícím způsobem. Nejdříve je změřena doba přenosu 
mezi prvním klientem a serverem a následně doba mezi serverem a druhým klientem. Tyto časové 
úseky se následně sečtou a výsledkem je celkové zpoždění přenosu. Podrobný rozbor situace je 
následující. Jakmile startér odstartuje závod, je zaznamenán přesný čas, kdy se tak stalo. Poté první 
klient (start) obdrží zprávu od serveru jako potvrzení, že přišla zpráva s odstartováním běhu a opět 
zaznamená čas. Takto tedy získám čas, jak dlouho přesně trvala cesta na server a zpět. Jelikož já 
potřebuji pouze dobu, jakou trval přenos na server, vydělím tento údaj dvěma. Získám tím první část 
zpoždění, označím si jí pingToServer. Druhým krokem je získání času, jak dlouho trvala cesta 
ze serveru k cíli. Na serveru je tedy zaznamenán čas, kdy se odeslala zpráva druhému klientovi (cíli). 
Ten jakmile obdrží zprávu o startu závodu, odpoví serveru, který si zaznamená přesný čas přijetí této 
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zprávy. Poté je vypočítán rozdíl mezi odesláním a přijetím zprávy, který je následné vydělen dvěma. 
Takto získaný výsledek, pingFromServer, je odeslán prvnímu klientovi (startu), který provede 
sečtení  pingToServer + pingFromServer a získá tím výsledné zpoždění. Výpočet zpoždění 




t1, t3 – čas odchodu zprávy z klienta č. 1, resp. serveru 
t2, t4 – čas příchodu zprávy ze serveru, resp. klienta č. 2 
 
Výpočet: 
pingToServer = (t2 - t1)/2 
pingFromServer = (t4 - t3)/2 
vysledneZpozdeni = pingToServer + pingFromServer 
 
Obrázek 5 - měření zpoždění  
Jakmile je údaj o zpoždění k dispozici, zašle ho první klient druhému ve zprávě s informacemi o běhu 
a ten pak provede případnou korekci výsledných časů. Korekce probíhá současně s přiřazováním 
jednotlivých časů k závodníkům. Z každého dříve uloženého času je odečteno změřené zpoždění a 
takto získaný nový čas nahradí stávající čas uložený v databázi. 
 Při testování aplikace pouze v rámci localhostu se takto naměřené zpoždění pohybovalo v průměru 
okolo 20 ms. Je tedy dost pravděpodobné, že pokud by se aplikace použila v praxi, kde by od sebe 
oba klienti byli vzdáleni na několik desítek metrů, a připočítal by se vliv okolního prostředí, zpoždění 
by se značně zvětšilo. Takže je důležité s tímto problémem počítat a vyřešit ho. I tyto pouhé dvě 







6.6 Použité technologie 
Pro vytvoření počítačového systému, který jsem v rámci tvorby své bakalářské práce měl za úkol 
vytvořit, bylo nutné použít několik nástrojů, kterým je věnován následující text.  
6.6.1 Jazyk C++ 
C++ je objektově orientovaný programovací jazyk, který je nadstavbou jazyka C. V současnosti stále 
patří k velmi používaným programovacím jazykům a vychází z něj například jazyky Java a C#. 
Jedním z požadavků na tvorbu aplikace bylo použití programovacího jazyka C++. 
 
Rozdíly mezi C a C++ 
• Podpora objektově orientovaného programování (OOP) 
• Použití šablon 
• Zpracování chybových stavů pomocí výjimek 
• Prostory jmen a přetěžování funkcí a operátorů [10] 
 
6.6.2 Jazyk PHP 
Zkratka PHP je odvozená od Hypertext Preprocessor, původně od Personal Home Page. PHP je 
skriptovací jazyk určený především pro programování dynamických internetových stránek, kde je 
potřebná komunikace s uživatelem. Nejčastěji se používá ve spojení s HTML a XHTML. Já jsem ho 
ve svém projektu použil při tvorbě webových stránek, které slouží především k registraci nových 
sportovců. Web proto musí být dynamický, neboť nedílnou součástí je interakce s uživatelem.  
 Jazyk PHP je technologií běžící na serveru. Typický PHP skript obsahuje části HTML kódu, do 
kterých jsou zaneseny úseky kódu v PHP. Jakmile webový server obdrží takto napsaný skript tak 
provede následující operace: 1. HTML kód nechá nezměněn, 2. PHP kód provede a nakonec výsledek 
zkombinuje a pošle zpět prohlížeči.  
 Mezi výhody jazyka patří zejména snadná práce s databázemi (MySQL, PostgreSQL a řadou 
dalších). PHP lze provozovat s většinou webových serverů a pod různými operačními systémy, další 
výhodou je i fakt, že je PHP volně dostupné. Pokud chcete napsat dynamický web, tak je PHP pro 
Vás ve většině případů dobrou volbou. [11] 
6.6.3 MySQL  
MySQL je databázový systém, který se dnes těší velké oblibě u uživatelů po celém světě. Jedná se o 
multiplatformní systém, dokáže tedy běžet na různých operačních systémech (MS Windows, Linux, 
Solaris, FreeBSD, a další). Komunikace klientů se serverem, jak už název napovídá, probíhá pomocí 
SQL dotazů. SQL je standardizovaný dotazovací jazyk pro práci s daty v relačních databázích.  
 MySQL je velmi oblíbený mezi uživateli. Důvodů této popularity je hned několik. Můžeme sem 
zařadit rychlost, multiplatformnost, jednoduchá správa a nakonec dobrá komunikace prostřednictvím 
jazyka PHP. Pro správu MySQL využívá mnoho uživatelů pomůcku phpMyAdmin. Jedná se o 
nástroj, který prostřednictvím webového rozhraní umožňuje správu dat v databázi. Mezi nevýhody 
MySQL se dá zařadit nedostupnost některých rozšíření oproti konkurenčním databázím. Společně 
s operačním systémem Linux, webovým serverem Apache a skriptovacím jazykem PHP tvoří 
databázový systém MySQL základ většiny dynamických webových aplikací (často se pro tuto čtveřici 
používá označení LAMP). [12] 
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6.6.4 Qt 
Je jedna z nejoblíbenějších a nejrozšířenějších multiplatformních knihoven pro vytváření programů 
s grafickým uživatelským rozhraním (GUI). Napsané aplikace pomocí Qt lze provozovat pod 
licencemi GPL, LGPL, ale i také komerčně. Qt je knihovna programovacího jazyka C++, ale 
podporuje mnoho dalších (Java, C#, Python). Obsahuje mnoho modulů, které vývojáři značně ušetří a 
usnadní práci, jedná se například o práci s databází, tudíž podpora SQL dotazů, dále podpora 
síťového programování například na modelu klient/server, práce s grafikou, multimédii a mnoho 
dalších. 
 Dále je ke Qt dodáván i nástroj Qt Designer, který usnadňuje grafický návrh aplikace. Vzhled 
navržený tímto nástrojem se poté přizpůsobí operačnímu systému, na kterém je aplikace spuštěna. 
 Důležitou součástí Qt je přítomnost slotů a signálů, které slouží pro komunikaci mezi jednotlivými 
objekty. Například pokud je napsán do lineEditu (jedná se o součást Qt) text, je vyslán signál, že byl 
lineEdit změněn a my můžeme na tento signál reagovat příslušným slotem. Při propojování signálů a 
slotů lze spojit jeden signál s více sloty a i obráceně lze na více signálů reagovat jedním slotem. 
Signály a sloty tedy přináší do rukou programátora velmi silný nástroj, se kterým se dá velmi dobře 
pracovat. [13] 
 
Proč použít Qt 
Důvodů proč jsem si zvolil pro vývoj aplikace právě tento toolkit je hned několik. V prvé řadě jsou to 
mé předešlé zkušenosti s tímto nástrojem a absolutní spokojenost s jeho používáním. Dále velice 
kladně hodnotím nástroj Qt Designer, se kterým se pracuje velmi intuitivně a uspoří spoustu času. 
Další výhodou je, že je tento nástroj volně ke stažení. Na závěr bych chtěl vyzdvihnout velmi kvalitní 
online dokumentaci, ve které programátor nalezne opravdu vše, co potřebuje a nechybí zde ani 





Testování výsledné aplikace je důležitou a velmi časově náročnou částí vývoje systému. Testování se 
dá rozdělit na několik částí a v následujícím textu naleznete výsledky některých z nich. 
7.1 Testování ovládání 
V této části testování jsem se zaměřil na problémy způsobené ovládáním aplikace. Cílem je zjistit 
jaké úkony dělají běžným uživatelům problémy a které části programu by měly být lépe zpracovány. 
 Jako testovací skupinu jsem si vybral pár lidí z mého okolí. Některé jsem vůbec neseznámil s prací 
v aplikaci a některé naopak ano. Oběma skupinám jsem dal za úkol zpracovat pár úkonů a sledoval 
jsem, které věci jim činili největší problémy. Úkoly byly následující: 
 
• uložit do PDF startovní listinu dané disciplíny 
• sestavit harmonogram pro vybraný závod 
• sestavit pro tento závod rozpis 
• v jedné disciplině zadat výsledky od rozběhů až po finále. 
 
Části, které dělali uživatelům problémy, jsem se snažil přepracovat podle jejich názorů a poznatků. 
Výsledkem je program, který nečinil uživatelům skoro žádné problémy při používání. Pokud jim byla 
v rychlosti vysvětlena základní funkčnost programu, potíže nebyly žádné. Z tohoto faktu se dá 
usuzovat, že výsledná aplikace je i pro běžného uživatele výpočetní techniky snadno pochopitelná, 
tím pádem je splněn požadavek jednoduchého a efektivního uživatelského rozhraní. 
7.2 Testování funkčnosti 
Toto testování jsem prováděl v průběhu implementace aplikace. Jakmile jsem dokončil určitou část 
aplikace, ihned jsem ji podrobil všemožnému testování okrajových situací, které by mohly nastat a 
pokud jsem narazil na chybné chování systému, nedostatek jsem opravil.  
 Na závěr jsem aplikaci otestoval na fiktivním závodě s padesáti účastníky, tak jak požaduje 
zadání. Při tomto úkolu se neprojevila žádná chyba systému. Je to především proto, že jsem po celou 
dobu vývoje této aplikace, testoval jednotlivé části na závodě o zhruba 150 závodnících. 
 Jako ukázku testování jsem si zvolil závod na 3000 m, kterého se zúčastní 13 běžců. 
V následujícím textu bude provedena analýza jednotlivých kroků, které je možné provést. Jednotlivé 
kroky budou podpořeny obrázky, které se nacházejí v příloze A, a bude na ně postupně odkazováno. 
Prvním krokem je registrace sportovců na konané závody pomocí webových stránek. Tento úkon je 
naznačen na obrázku č. 1, ze kterého můžeme vidět výsledné grafické zpracování webu. Za 
povšimnutí stojí i nutnost přihlášení před samotnou registrací, tak jak bylo uvedeno v předešlém 
textu. Další činnosti už jsou spojené pouze se samotnou aplikací. Nejdříve je důležité si vypsat 
startovní listinu pro tento závod a uložit si jí ve formátu PDF. Takto vytvořený dokument už není 
problém vytisknout a vyvěsit v místě konání akce. Tyto úkony jsou zobrazeny na obrázcích č. 2 a 3. 
Dále si vytvoříme harmonogram závodu, který bude trvat tři dny ve dnech od 3. do 5. června. Na 
obrázku č. 4 je vyobrazeno rozhraní vybírání jednotlivých disciplín. Na obrázku 5 je zachycen už 
vygenerovaný harmonogram. Další částí je vytvoření rozpisu, který se generuje na základě již 
vytvořeného harmonogramu. Rozpis je poté zobrazen na obrázku č. 6. Následně už můžeme přejít 
k samotnému fiktivnímu závodění, pro které je nutností spustit server a poté se připojit oběma 
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klienty. Po jednotlivých kontrolách na startu můžeme závod odstartovat, což je zobrazeno na obrázku 
č. 7. Následující obrázek č. 8 zobrazuje zachytávání časů v cíli a posléze přiřazování závodníků 
k jednotlivým časům. Po doběhnutí finálového běhu na 3000 m je tento výsledek automaticky 
uveřejněn na webu, což zobrazuje poslední obrázek č. 9.   
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8 Zhodnocení a možnosti rozšíření 
Tato kapitola slouží především jako zhodnocení odvedené práce. Jsou zde uvedeny klady i zápory 
mého počínání při vývoji aplikace. Dále zde čtenář nalezne informace o možnostech dalšího rozšíření 
výsledného systému. 
8.1 Zhodnocení 
Konečný výsledek své práce hodnotím velice kladně, i když to mnohdy v průběhu vývoje aplikace tak 
nevypadalo. V průběhu celého roku jsem mírně podcenil náročnost práce na tomto velkém projektu, 
ale nakonec jsem všechno zvládl a výsledek se ve velké části přiblížil cílům, které jsem si před 
začátkem práce vytyčil. Samozřejmě nejsem v některých pasážích úplně s výsledkem spokojen, jedná 
se především o ne dokonale dotaženou kontrolu všech vstupů od uživatele ve webové prezentaci, ale 
klady výsledného systému převládají. Všechny komponenty, které byly požadovány zadáním práce, 
jsem splnil bez výjimky, a to je nejdůležitější. Velmi kladně hodnotím výsledné uživatelské rozhraní, 
které bylo pro všechny uživatele velmi jednoduché a intuitivní, na což byl kladen velký důraz. Dále 
jsem spokojen s celkovou funkčností všech částí aplikace.  
 Projekt mi přinesl především rozšíření znalostí v práci s Qt toolkitem, se kterým jsem byl velice 
spokojen. Jako největší přínos této práce vidím v tom, že jsem poprvé vytvořil aplikaci, která může 
mít uplatnění v praxi a usnadnit případným uživatelům jejich práci. 
8.2 Možnosti rozšíření 
V budoucnosti by bylo vhodné v systému provést analýzu již aplikovaných částí a popřípadě některé 
z nich změnit, aby bylo řešení efektivnější a méně paměťově náročné. Dále by bylo dobré 
implementovat další rozšíření, které jsem už nestihl do systému přidat. Patří sem především 
následující komponenty: 
 
• úprava časů pomocí cílové fotografie 
• automatický tisk diplomů 
• dokonalejší kontrola vstupů ve webové prezentaci 
• možnost zadání vlastního postupového klíče  




Cílem bakalářské práce bylo vytvořit počítačový systém pro organizaci sportovních soutěží. Hlavními 
částmi výsledného projektu byly vytvoření webu, tvorba harmonogramu a rozpisu a nakonec také 
bezdrátové spouštění časomíry. Všechny tyto komponenty byly do výsledného systému zahrnuty, 
takže požadavky zadání byly bez výjimky splněny. Cílem textu je seznámení čtenáře s jednotlivými 
částmi projektu a uvedení ho do problematiky automatického plánování, které je důležitou součástí 
systému. Jednotlivé kapitoly jsou věnovány různým etapám vývoje aplikace, čtenář je nejdříve 
obeznámen s problematikou plánování, poté jsou blíže rozebrány požadavky na systém a následně 
jeho návrh. Následuje kapitola o samotné realizaci systému, která je na závěr doplněna o jeho 
testování.  
 Toto téma jsem si vybral především proto, že je mi blízká sportovní problematika a výsledná 
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Příloha A – testování závodu na 3000 m 
Příloha B – CD se zdrojovými kódy 
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Příloha A - testování 
 
obrázek č. 1 - registrace na webu 
 
 




obrázek č. 3 - startovní listina v PDF 
 
 




obrázek č. 5 – harmonogram 
 
obrázek č. 6 - rozpis 
 
obrázek č. 7 - klient č. 1 - start 










Příloha B – CD 
Přiložené CD obsahuje zdrojové kódy aplikace, dále text bakalářské práce, skript na vytvoření data-
báze, textový soubor s návodem na překlad a zdrojové kódy webové prezentace. Nakonec je přiložen 
i Makefile pro překlad aplikace na školním serveru Merlin. 
• db.sql – skript pro vytvoření databáze 
• adresář src – zdrojové kódy aplikace obsahující Makefile 
• adresář web - zdrojové kódy webové prezentace 
• README.txt – návod na překlad aplikace 
• bachelors_thesis - text bakalářské práce 
